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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a wind farm and to a wind farm. Said wind farm consists of at least 
two wind turbines, the power provided by these wind energy turbines being limited in amount to a maximum possible input to the 
network which is less than the tt^™"™ possible value of power to be provided (nominal power). The max i mum possible value to 
be input is teteraiined by the receiving capacity (power capacity) of the network into which the energy is input and/or by the power 
capacity of the energy transmission unit or the transformer by which means the energy generated by the wind turbine is input into 
the network. 
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VerOffentlicht: 

— Mil intemationalem Recherchenbericht. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Windparks sowie auch einen Windpark als solchen. 
Verfahren zum Betrieb eines Windparks, bestehend aus wenigstens zwei Windenergieanlagen, wobei die von den Windenergieanla- 
gen abgegebene Leistung in ihiem Betrag auf einen maximal moglichen Netzeinspeisewert begrenzt wird, welcber geringer ist als 
der maximal mdgliche Wert der abzugebenen Leistung (Nennleistung) und daB der maximal mogliche Einspeisewert bestimmt ist 
durch die Aumahmekapazitat (Leitungskapazitat) des Netzes, in welches die Energie eingespeist wird und/oder durch die Leistungs- 
kapazitat der Energieubertragungseinheit bzw. des Transformators, mittels dem die von der Windenergieanlage erzeugte Energie in 
das Netz eingespeist wird. 
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Verfahren zum Betrieb eines Windparks 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Windparks sowie auch einen 
Windpark als solchen. 

Windenergieanlagen wurden zunachst immer singular aufgestellt und erst in den 
letzten Jahren werden - verursacht auch durch Verwaltungs- und Bauvorschriften - 
Windenergieanlagen haufig in Windparks installiert. Ein Windpark ist hierbei in 
seiner kleinsten Einheit eine Anordnung von wenigstens zwei Windenergieanlagen, 
haufig aber deutlich mehr. Beispielhaft sei der Windpark Holtriem (Ostfriesland) 
genannt, wo mehr als 50 Windenergieanlagen in einem Verbund aufgestellt sind. 
Es ist zu erwarten, daS die Stuckzahl als auch die installierte Leistung der 
Windenergieanlagen auch in den weiteren Jahren noch stark ansteigen wird. In den 
meisten Fallen ist das Windpotential in Bereichen der Versorgungsnetze mit kleiner 
KurzschluBleistung und geringer Bevolkerungsdichte am groSten. Gerade dort 
werden die technischen AnschluBgrenzen durch die Windenergieanlagen rasch 
erreichtmitderFolge, daS an solchen Standorten dann keine weiteren Windenergie- 
anlagen mehr aufgestellt werden konnen. 
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Ein konventioneller Windpark, der beispielsweise an ein Umspannwerk mit 50 MW 
angeschlossen wird # kann daher maximal nur 50 MW Gesamtieistung haben, d.h. 
z.B. 50 Windenergieanlagen mit jeweils 1 MW Nennleistung. 

Eingedenk dessen, dafc die Windenergieanlagen nicht standig im Nennbetrieb 
betrieben werden und somit der gesamte Windpark auch nicht standig seine 
maximaie Leistung (Nennleistung) erreicht, kann man feststellen, daB der Windpark 
nicht optimal ausgenutzt wird, wenn die Nennleistung des Windparks der maximal 
moglichen einzuspeisenden Gesamtieistung entspricht. 

Die Erfindung schlagt demgemaS eine Losung vor f bei der der Windpark mit einer 
Gesamtieistung ausgestattet wird, die hoher ist als die maximal mogliche 
Netzeinspeiseleistung. Auf das vorgenannte Beispiel iibertragen, kann die Leistung 
auf einen Wert von uber 50 MW, z. B 53 MW angehoben werden. Sobald die 
Windgeschwindigkeiten hoch genug sind, um die Grenzleistung von 50 MW zu 
erzeugen, greift die erfindungsgemaSe Windparkregelung ein und regelt einzelne 
oder alle Anlagen bei Uberschreitung der Gesamt-Maximalleistung derart ab, daS 
diese immer eingehalten wird. Dies bedeutet, daS bei Windgeschwindigkeiten uber 
Nennwind (Windgeschwindigkeit, beidereine Windenergieanlage ihre Nennleistung 
erreicht) wenigstens eine oder alle Anlagen mit einer (leicht) gedrosselten Leistung 
betrieben werden (beispielsweise mit einer Leistung von 940 kW anstatt von 
1 MW). 

Die Vorteile der Erfindung liegen auf der Hand. Insgesamt konnen die Netzkom- 
ponenten des Einspeisenetzes (Netzkomponenten sind z. B der Transformator und 
die Leitungen) optimal ausgenutzt bzw. ausgelastet werden (es ist auch eine 
Ausnutzung bis zur thermischen Grenze moglich). Somit konnen vorhandene 
Windparkflachen besser ausgenutzt werden durch die Aufstellung einer maximal 
moglichen Anzahl von Windenergieanlagen. Die Anzahl ist dann nicht mehr (so 
stark) durch die vorhandene Netzwerkkapazitat begrenzt. 

Zur Steuerung/Regelung einer Windenergieanlage ist es zweckmaSig, wenn diese 
uber einen Dateneingang verfugt, mittels/uber den die elektrische Leistung in einem 
Bereich von 0 bis 100% (bezogen auf die Nennleistung) eingestellt werden kann. 
Wird an diesen Dateneingang z. B ein Sollwert von 350 kW angelegt, so wird die 
maximaie Leistung dieser Windenergieanlage den Sollwert von 350 kW nicht 
uberschreiten. Jeder Wert von 0 bis zur Nennleistung (z. B. von 0 bis 1 MW) ist als 
Sollwert moglich. 



WO 01/25630 



PCT/EP00/06493 



3 

• . i 

it 

Dieser Dateneingang kann direkt zur Leistungsbegrenzung benutzt werden. 

Es kann aber auch mit Hilfe eines Reglers die Generatorleistung in Abhangigkeit der 
Netzspannung (im Windparknetz oder im Einspeisenetz) geregelt werden. 

Eine weitere wichtige Funktion wird im folgenden anhand einer Windparkregelung 
erlautert. Es sei beispielsweise angenommen, daS ein Windpark aus 10 Wind- 
energieanlagen besteht, die jeweils uber eine Nennieistung von 600 kW verfugen. 
Aufgrund der Kapazitaten der Netzkomponenten (Leitungskapazitaten) oder der 
begrenzten Kapazitaten im Umspannwerk sei ferner angenommen, daft die maximal 
abzugebende Leistung (Grenzleistung) auf 5200 kW begrenzt ist. 

Es gibt nun die Moglichkeit, alle Windenergieanlagen auf eine Maximalleistung von 
520 kW mit Hilfe des Sollwertes (Dateneingang) zu begrenzen. Damit ist die 
Forderung zur Begrenzung der abzugebenden Leistung stets erfuilt. 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, die maximale Leistung als Summe aller 
Anlagen nicht uberschreiten zu lassen, gleichzeitig aber ein Maximum an Energie 
(kW-Stunden (Arbeit)) zu erzeugen. 

Hierzu sollte man wissen, da& bei geringen bis maSigen Windgeschwindigkeiten 
innerhalb des Windparks es haufig vorkommt, daS die Windenergieanlagen an den 
gunstigen (guten) Standorten (das sind die Standorte, auf die der Wind innerhalb 
des Windparks zuerst trifft) viel Wind bekommen. Werden nun alle Windenergie- 
anlagen gleichzeitig auf ihren gedrosselten Wert heruntergeregelt (z. B. alle auf 520 
kW), wird diese erzeugte Leistung zwar von einigen an guten Standorten angeord- 
neten Windenergieanlagen erreicht, einige andere Windenergieanlagen, diejedoch 
im "Windschatten" der gut lokalisierten Windenergieanlagen stehen (in der zweiten 
und dritten Reihe) haben weniger Wind und arbeiten dadurch z. B. nur mit 460 kW 
Leistung und erreichen nicht den Wert der maximal gedrosselten Leistung von 520 
kW. Die erzeugte Gesamtleistung des Windparks liegt demgemaS also wesentlich 
unterhalb der erlaubten Grenzleistung von 5200 kW. 

Die erfindungsgemafce Windparkleistungsregelung regelt in diesem Fall die einzelnen 
Anlagen so, da& der maximal mogliche Energieertrag sich einstellt. Das bedeutet 
konkret, da& z. B die Anlagen in der ersten Reihe (also an guten Standorten) auf 
eine hohere Leistung, z. B. auf die Nennieistung geregelt werden (also keine 
Drosselung). Somit steigt die gesamte elektrische Leistung im Windpark an. Die 
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Parkregelung regelt jedoch jede einzelne Anlage so, dafc die maximal eriaubte 
elektrische AnschlulJleistung nicht uberschritten wird, wahrend gleichzeitig die 
erzeugte Arbeit (kWh) einen maximalen Wert erreicht. 

Das erf indungsgema&e Windparkmanagement laSt sich leicht an die jeweiligen sich 
einstellenden Situationen anpassen. So kann beispielsweise sehr einfach eine 
andere Drosselung der Leistung einzelner Anlagen vorgenommen werden, wenn 
eine einzelne oder mehrere Anlagen eines Windparks vom Netz genommen werden 
(mussen), sei aus Wartungsgrunden oder aus anderen Grunden eine einzelne oder 
mehrere Anlagen vorubergehend stillgelegt werden mussen. 

Zur Steuerung/Regelung des Windparks bzw. der einzelnen Anlagen kann eine 
Daten/Steuerungsverarbeitungseinrichtung verwendet werden, welche mit den 
Dateneingangen der Anlagen verbunden ist und aus den Windgeschwindigkeits- 
daten, die (von jeder Anlage) ermittelt werden, den jeweils gunstigsten Leistungs- 
drosselungswert fur eine einzelne Anlage bzw. den gesamten Windpark ermittelt. 

Die Figur 1 zeigt im Blockschaltbild die Steuerung einer Windenergieanlage mittels 
eines Mikroprozessors jjP, welcher mit einer Wechselrichtereinrichtung (PWR) 
verbunden ist, mittels welchem mehrphasiger Wechselstrom in ein Versorgungsnetz 
eingespeist werden kann. Der Mikroprozessor verfugt uber einen Leistungsein- 
gabeeingang P, einen Eingang zur Eingabe eines Leistungsfaktors (cos tp) sowie 
einen Eingang zur Eingabe des Leistungsgradienten (dP/dt). 

Die Wechselrichtereinrichtung, bestehend aus einem Gleichrichter, einem 
Gleichstromzwischenkreis und einem Wechselrichter ist mit dem Generator einer 
Windenergieanlage verbunden und erhalt von dieser die vom Generator erzeugte 
Energie drehzahlvariabel, d. h. in Anabhangigkeit der Drehzahl des Rotors der 
Windenergieanlage. 

Die in der Figur dargestellte Konzeption dient zur Erlauterung, wie die von einer 
Windenergieanlage abgegebene Leistung in ihrem Betrag auf einen maximal 
moglichen Netzeinspeisewert begrenzt werden kann. 

Die Figur 2 zeigt die Prinzipdarstellung eines Windparks, bestehend aus beispielhaft 
drei Windenergieanlagen 1 , 2 und 3, von denen - aus der Windrichtung betrachtet - 
zwei nebeneinander stehen und die dritte hinter den ersten beiden platziert ist. Da 
jeder der einzelnen Windenergieanlagen uber einen Leistungseingang zur Einstellung 
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der Leistung der jeweiligen Anlage verfugt (Fig. 1), kann mittels einer Datenver- 
arbeitungseinrichtung mittels der der gesamte Windpark gesteuert wird jeweiis die 
Leistungen einer einzelnen Windenergieanlage auf einen gewunschten Wert 
eingestellt werden. In der Figur 2 sind die gunstigen Standorte der Windenergie- 
anlagen diejenigen, auf die der Wind zuerst trifft, also die Anlage 1 und 2. 
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Ansoruche 

1 . Verfahren zum Betrieb eines Windparks, bestehend aus wenigstens zwei 
Windenergieanlagen, wobei die von den Windenergieanlagen abgegebene Leistung 
in ihrem Betrag auf einen maximal moglichen Netzeinspeisewert begrenzt wird, 
welcher geringer ist als der maximal mogliche Wert der abzugebenen Leistung 
(Nennleistung) und daS der maximal mogliche Einspeisewert bestimmt ist durch die 
Aufnahmekapazitat (Leitungskapazitat) des Netzes, in welches die Energie 
eingespeist wird und/oder durch die Leistungskapazitat der Energieubertragungsein- 
heit bzw. des Transformators, mittels dem die von der Windenergieanlage erzeugte 
Energie in das Netz eingespeist wird. 

2. Windpark mit einer Nennleistung, welche groSer ist als die Leistung, welche 
in das Energieversorgungsnetz, an welches der Windpark angeschlossen ist, 
eingespeist werden kann/darf. 

3. Windpark nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Leistung wenigstens einer oder mehrerer 
Windenergieanlagen oder aller Windenergieanlagen des Windparks gedrosselt wird, 
wenn der maximal mogliche Netzeinspeiseleistungswert erreicht wird. 

4. Windpark nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Drosselung der Leistung fur alle Windenergie- 
anlagen gleich grofc oder unterschiedlich ist. 

5. Windpark nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS wenigstens eine Windenergieanlage des Windparks 
uber einen Dateneingang verfugt, mittels dem die elektrische Leistung der 
Windenergieanlage in einem Bereich von 0 bis 100% der jeweiligen Nennleistung 
eingestellt werden kann und daS eine Datenverarbeitungseinrichtung vorgesehen 
ist, welche mit dem Dateneingang verbunden ist und mittels welcher der Stellwert 
im Bereich von 0 bis 100% eingestellt wird, je nachdem wie groS die Leistung ist, 
die der gesamte Windpark an seinem Ausgang fur die Einspeisung in ein Energienetz 
zur Verf ugung stellt. 

6. Windpark nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Windenergieanlagen, die dem Wind innerhalb des 
Windparks zuerst ausgesetzt sind, in ihrer Leistung weniger begrenzt werden als 
Windenergieanlagen, die in Windrichtung hinter den vorgenannten Windenergie- 
anlagen stehen. 
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